esp@cenet document view Page 1 of 1 

* Precision method of injection molding using screw piston piasticizer 



Patent number: 



DE1 9834086 
2000-01-05 



Publication date: 



Inventor: 



BLEIER HARALD (AT) 
BATTENFELD GMBH (DE) 



Applicant: 

Classification: 
- international: 



B29C45/76 

B29C45/50. B29C45/52, B29C45/76. B29C45/77 



- european: 



Application number: DEI 9981 034086 1 9980729 
Priority number(s): DEI 9981034086 19980729 



Abstract of DEI 9834086 

Following screw-plasticization, before injection, the screw is counter-rotated through a set angle, 
positively closing the non-return valve (2). The zero-displacement point of the screw is set, on stopping 
counter-rotation. Preferred Features: Counter-rotation describes a set angle, preferably 180 deg or 
more and/or is continued until a pressure drop is detected in the volume (3) ahead of the screw. 
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@ Verfahren zum SpritzgieBen von Kunststoff-Formteilen 

@ Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zum" SprltzgieSen 
von KunststofformteKen, das die Schritte aufweist: a) Pla- 
stifizieren von Kunststoff mate rial mittels einer Plastifizier- 
und Einspritzschnecke (1), die an ihrem Ende eine Ruck- 
stromsperre (2) aufweist, durch Drehen der Plastifizier- 
und Einspritzschnecke 0) in einer ersten Drehrichtung 
und Fordern des plastifizierten Kunststoff materials in ei- 
nen Schneckenvorraum (3), b) Einsprrtzen des plastifizier- 
ten Kunststoff mate rials im Schneckenvorraum (3) durch 
axiales Verschieben der Plastifizier- und Einspritzschnek- 
ke (1) in ein Spritzgieilwerkzeug (4), wobei die Plastifizier- 
und Einspritzschnecke H) zwecks Erreichen eines defi- 
nierten Einspritzvolumens um einen vorgegebenen Weg- 
betrag (s) verschoben wird. ErfindungsgemalS ist vorge- 
sehen, dafl nach Schritt a) und vor Schritt b) die folgen- 
den Verfahrensschritte durchgefuhrt werden: c) Drehen 
der Plastifizier- und Einspritzschnecke (1} um einen verge* 
gebenen Drehwinkel in einer zur ersten Drehrichtung ent- 
■ gegengesetzten Drehrichtung, um die Ruckstromsperre 
(2) aktiv zu verschlieBen, d) Setzen des Nullpunkts (0) fur 
^ den Verschiebe-Wegbetrag (s) der Plastifizier- und Ein- 
spritzschnecke (1) nach Abschluf^ der Ruckdrehung der 
Plastifizier- und Einspritzschnecke (1) gemaR Schritt c). 
Damtt kann ein genau reproduzierbarer SpritzgieSprozef^ 
erreicht werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Veifahren zum Spritz- 
gieSen von KunststofF-Formteilen, das die Schritte aufweist: 

a) Plasdfizierea von Kunststoffmat^al mittels einer 
Plastifizier- und £inspritzschnecke, die an ihrem Ende 
eine Rttckstromspene aufweist, durch Drehen der Pla- 
stifizier- und Hnspritzschnecke in dner eisten Dreh- 
richtung und Fardern des plastifizierten KunststofiEina- 
terials in einen Schneckenvoiraum, 

b) Einspritzen des plastifizierten KunststofiEmaterials 
im Schneckenvorraum duicb axiales Verscbieben der 
Plastifizier- und Einspritzschnecke in ein. SpritzgieB- 
wericzeug, wobei die Plastifizier- und Einspritz- 
schnecke zwecks Erreichen eines definierten Einspritz- 
volumens um einen voigegeb^en Wegbetrag verscho- 
ben wird. 

Es ist bekannt, kombinierte Plastifizier- und Einspritz- 
schnecken dnzusctzoi, die an ihiem Ende mit einer Ruck- 
sunmspeiie ausgestattet sind. Wenn die Schnecke- als Kol- 
ben wirkend - plastifiziertes Kunststofi&nateiial in das 
Werkzeug einspzitzt, stellt die RQckstiomspene sicher, daS 
die Kunststoffschmelze nicht in den Bereich der Schnecken- 
gange zuriickstronien kann. 

Dabei ist es ein bekanntes Problem sicherzustellen, daB 
die Ruckstromsperre in einer definierten Zyklusphase des 
SpritzgieBzyklus schlieBt, so daB ein reproduzierbares 
Schmelzevolumen eingespritzt werden kann. 

Der Stand der Technik geht bislang davon aus, daB die 
RackstrOmung beim axialen Schneckenvortrieb dadurch 
verbindert wird, daB auf Grund der Reibung der ROckstrom- 
sperre an der Scbneckenzylinderwand das Absperrteil der 
Ruckstromsperre in die geschlossene Lage gebracht wird. 

Aus der EP 0 489 363 Bl ist ein SpritzgieBverfabren be- 
kannt, bei dem zunSchst das Kunststofi&naterial durch die 
Schnecke plastifiziert und in den Schnedcenvorraum gef5r- 
deit wild. Dann wird der gefUilte Schneckenvorraum gegen 
RUckstrdmen der Schmelze in den Schneckenzylinder aktiv 
abgesperrt und dann die Schmelze durch Vorschub der 
Schnecke aus dem Speichcrraum in die Werkzeugkavitat 
ausgetrieben. Zur Erreichen einer hoheren Reproduzierbar- 
keit des SpritzgieBzyklus erfolgt das aktive Absperren des 
gefuUten Schneckenvorraums gegen den Widerstand einer 
VerschluBdiise, wobei der Startpunkt fiir die Vorschubbewe- 
gung der Schnecke erst mit der aktiven Sperrung des Kunst- 
stoflfschmelze-RUckstroms bzw. mit dem Offhen der Ver- 
schluBdiise bestimmt wird. Die exakte Abarbeitung eines 
Einspritzprofils gemSB einer SoUwert-Vorgabe wild erst mit 
der aktiven Speming des Rackstroms bzw. mit dem Qffoen 
der VerschluBdiise und erst bei Obereinstimmung des im 
Schneckenvonraum anstehenden Schmelzedrucks mit einem 
vorgegebenen Referenzdruck gestaitet 

Auch aus der DE 32 03 763 Al ist eine Plastifizier- und 
Spritzeinheit von SpritzgieBmaschinen bekannt, die an ih- 
rem Ende eine Ruckstromsperre aufweist Das SchlieBen der 
Ruckstromsperre wird durch einen Hydrometer im Zusam- 
menwirken mit einem Schrittmotor und einer axialen Bewe- 
gung der Schnecke erreicht 

Die bekannten Verf ahren und Vorrichtungen zum Sperren 
des Ruckstromens der Schmelze beim Einspritzen sind je- 
doch nicht geeignet, eine hochgenaue SchuBgewichtskon- 
stanz zu gewahrleisten. Der Grund liegt darin, daB durch die 
V^skositat der Schmelze der exakte ZeiQ)unkt des Verschlus- 
ses der Ruckstromsperre nicht genau genug vorhergesagt 
w^en kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein \^r- 
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fahren vorzuschlagen, mit dem sichergestellt werden kann, 
daB die Ruckstromsperre vollstandig geschlossen ist, bevor 
mit dem Einspritzen von Kunststoff mittels axialer Bewe- 
gung der Schnecke begonnen wird. Dadurch soil ein besser 
S reproduzierbarer SpritzgieBprozeB moglich werden. 

Die Ldsung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB nacb Schria a) und vor Schriu b) 
die folgenden Veifahrenschritte durchgeftihrt werden: 

10 c) Drehen der Plastifizier- und Einspritzschnecke (1) 
um einen vorgegebenen Drehwinkel in einer zur ersten 
Drehrichtung entgegengesetzten Drehrichtung, um die 
Ruckstromsperre (2) aktiv zu verschlieBen, 
d) Setzen des Nullpunkts (0) ftir den Verschiebe-Weg- 
15 betrag (s) der Plastifizier- und Einspritzschnecke (1) 
nacb AbschluB der RUckdrehung der Plastifizier- und 
Einspritzschnecke (1) gemMB Schritt c). 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB es auf- 
20 grund der Viskositat der Schmelze nicht moglich ist, den 
Zeitpunkt, zu dem die Ruckstromsperre vollstandig ge- 
schlossen ist, mittels der vorbekanntra Verfahren zu ermit- 
teha. ' 

Es hat sich jedoch gezeigt, daB mittels einer definierten 
25 "RUckdrehung" der Schnecke um einen vorgegebenen Win- 
kelbetrag zuveriSssig sichergestellt werden kann, daB die 
Ruckstromsperre geschlossen ist. ErfindungsgemaB wird 
daher vor dem Definiercn des Einspritz-Nullpunktes ein de- 
finiertes Schnecken-Ruckdrehen ausgeflihrt, das die Ruck- 
30 stromsperrc verschlieBt 

Vorzugsweise wird vorgesehen, dafi die Drehung in der 
zur ersten Drehrichtung entgegengesetzten Drehrichtung 
um einen festen Winkel, vorzugsweise um 180° oder mehr, 
erfolgt 

35 Weiterfain kann votgesehen sein, dafi die Drehung in der 
zur ersten Drehrichtung entgegengesetzten Drehrichtung so- 
lange erfolgt, bis im Schneckenvorraum (3) ein Druckabf all 
detektiert wird. 

In der Zeichnung ist ein Ausfilhrungsbei^iel der Erfin- 
40 dung dargestellt. 

Fig. 1 zeigt schematisch den Schnitt duich eine Einspritz- 
vorrichtung, in 

Fig, 2 ist schematisch der Druck-!Zeit-\^riauf Uber einen 
SpritzgieBzyklus dargestellt 
45 In Fig. 1 ist eine Plastifizier- und Einspritzschnecke 1 zu 
sehen, die in ihrem Schneckenzylinder sowohl drehbar als 
auch axial verschieblich angeordnet ist Am Ende der 
Schnecke 1 ist eine bekannte Ruckstromsperre 2 beliebiger 
Bauart angeordnet In SchmelzefiieBrichtung "hinter" der 
50 Schnecke 1 und Sperre 2 befindet sich der Schneckenvor- 
raum 3. Don kann sich Schmelze ansammeln, die dann mit- 
tels einer Axialbewegung der Schnecke 1 in das SpritzgieB- 
werkzeug 4 gespritzt werden kann. 
Im Bereich des Schneckenvorraumes 3 ist ein Drucksen- 
55 sor 5 angeordnet Mit diesem kann der Druck pv erfaBt wer- 
den, den die Schmelze im Schneckenvorraum 3 hat Die - 
nicht dargestellte - Maschinensteuerung registriert den 
Druck Pv. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, denjenigen Zeit- 
60 punkt bzw. diejenige Schneckenposition genau festzulegen, 
wo die Ruckstromsperre vollstandig geschlossen ist Erst ab 
dieser Position ist es namlich moglich, eine genau definierte 
Menge Schmelze in die Werkzeugkavitat einzuspritzen, 
d h. zum Zeitpunkt des V^chlusses der Sperre wird der 
65 Nullpunkt 0 fiir den Verschiebe-Wegbeurag s gesetzt, um 
den die Schnecke 1 zwecks Injektion einer genau vorbe- 
stimmten Menge Schmelze axial bewegt wird. 
Dieser Zeitpunkt bzw. diese Schneckenposition bestimmt 
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sich - wie aus Fig. 2 zu sehen ist - wie folgt: 

In Fig, 2 ist der typische Druckverlauf des Dmcks im 
Schneckenvorraum pv iiber der Zeit dargestellt Zuin Zeit- 
punkt to beginnt im gezeigten Beispiel der SpritzgieBzyklus; 
gleichzeitig beginnt der Einspritzvorgang, bei dem der 5 
Druck stark ansteigt AUerdings 1st die Ruckstiomspeire 2 
Doch nicht zum Zeiq)unkt to voUstandig geschlossen: Durcb 
die ViskositSt der Schmelze liegt der Sperring der RQck- 
stromspetie noch nicbt an; es kann Schmelze "nach hinten" 
zurQckstrdmen, so dafi zum Zeitpunkt to zunSchst von Haus 10 
aus noch keine genaue Repioduzierbarkeit gegeben ist 

Zum Zeitpunkt ti ist das Einspritzen beendet, der Nach- 
druck beginnt. Bd ii ist der Nachdruck beendet, so dafi be- 
kanntermaSen das Dosieren beginnen kann. Bei t3 ist 
schlieBlich das Dosieren beendet L5 

Genau zu diesem Zeitpunkt erfolgt das erfindungsgemMBe 
Rtickdrehen der Schnecke 1: Durch Rtickdiehen der 
Schnecke entgegen der Plastifizierdrehrichtung um einen 
vorgegebenen Drefawinkel oder fUr eine voigegebene Zeit 
wird die RuckstzDmspeire zuveilassig geschiossen; der 20 
Diuck Pv sinkt - wie Fig. 2 entnommen werden kann - da- 
durch ab. Bei t4 ist das Rilckdrehen der Schnecke abge- 
schlossen und die Rttckstiomspeiie verschlossen, so dafi de- 
finierte Bedingungen fUr das Einspritzen vorliegen: Nach- 
dem bei is der laufende Sprituyklus abgeschlossen ist, er-' 2S 
folgt das Einspritzen von Schmelze emeut bei to, jedoch bei 
vorher auf Null gesetztem Axialverschiebeweg der 
Schnecke. Somit kann die Schnecke jetzt um einen voigege- 
benen Wert zwecks Schmelzeinjektion axial verschoben 
weiden, wodurch ein genau dosiertes Schmelzevolumen 30 
eingespritzt werden kann. 

In der - nicht dargestellten Maschinensteuerung wild au- 
tomatisch veranlafit, dafi zum gegebenen Zeitpunkt (Zeit- 
punkt der Einspritzweg s auf Null getriggert wild. Damit 
ist eine hochgenaue Repioduzieibarkeit des Spritzgiefizy- 35 
klus gewShrleistet 



(1) in ein Spritzgiefiwerkzeug (4), wobei die Pla- 
stifizier- und Einspritzschnecke (1) zwecks Errei- 
chen eines definierten Einspritzvolumens um ei- 
nen voigegebenra Wegbetrag (s) verschoben 
wird, 

da durch gekennzeichnet, dafi nach Schritt a) und vor 
Schcitt b) die folgendra Verf ahrenschritte duichgefUhrt 
werden: 

c) Diehen der Plastifizier- und Einspritzschnecke 
(1) um einen voigegebenen Drehwinkel in einer 
zur ersten Drehrichtung entgegengesetzten Dreh- 
richtung, um die Ruckstromsperre (2) aktiv zu 
verschliefien, 

d) Setzen des NuUpunkts (0) fur den Verschiebe- 
Wegbetrag (s) der Plastifizier- und Einspritz- 
schnecke (1) nach Abschlufi der RQckdrehung der 
Plastifizier- und Hnspiitzschnecke (1) gcmsB 
Schritt c). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Diebung in der zur ersten Drehrichtung 
oitgegengesetzten Drehrichtung um einen festen Win- 
kel, VQizugsweise um 180^ oder mehr, erfolgt 

3. Verfahren nach Ansfmich 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Diehung in der zur ersten Drehrichtung 
entgegengesetzten Drehrichtung solange erfolgt, bis im 
Schneckenvorraum (3) ein Druckabfall detektiert wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 Plastifizier- und Einspritzschnecke 40 

2 RUckstromspene 

3 Schneckenvorraum 

4 Spritzgiefiwerkzeug 

5 Drucksensor 

Pv Druck im Schneckenvorraum 3 45 

s Wegbetrag fiir axiale Verschiebung der Schnecke 1 

0 NuUpunkt fur den Verschiebe- Wegbetrag s 

to Zyklusstart; Beginn Einspritzen 

ti Ende Einspritzen und Beginn Nachdruck 

t2 ^de Nachdruck und Beginn Dosieren SO 

t3 Ende Dosieren und Beginn RCickdrehen der Schnecke 

t4 Ende Rtickdrehen der Schnecke 

ts Zyklusende 



PatratansprQche 55 

1. Verfahren zum Spritzgiefien von KunststofiF-Form- 
teilen, das die Schritte aufweist: 

a) Plastifizieren von Kunststoffinaterial mittels 
einer Plastifizier- und Einspritzschnecke (1), die 60 
an ihrem Ende eine Rtickstromsperre (2) aufweist, 
durch Drchen der Plastifizier- und Einspritz- 

. schnecke (1) in einer ersten Drehrichtung und 
Fordem des plasdfizierten Kunststoffmaterials in 
einen Schneckenvorraum (3), 65 

b) Einspritzen des plasdfizierten Kunststoffmate- 
rials im Schneckenvorraum (3) durch axiales Ver- 
schieben der Plastifizier- und Einspritzschnecke 
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